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1. GLOSARIO DE TÉRMINOS 
 
AGID: Inmunodifusión en Gel de Agar. 
CAEJ: Complejo Antigénico de la Encefalitis Japonesa. 
CDC: Centro para el Control y Prevención de Enfermedades. 
CEEA: Catálogo Español de Especies Amenazadas. 
CLM: Castilla-La Mancha. 
CReSA: Centre de Recerca en Sanitat Animal. 
EDTA: Ácido etildiaminotetraacético. 
EEII: Enfermedades Infecciosas. 
ELISA: Ensayo por Inmunoabsorción Ligado a Enzimas. 
EPIs: Equipos de Protección Individual. 
HI: Inhibición de la hemaglutinación. 
IA: Influenza Aviar. 
IABP: Influenza Aviar de Baja Patogenicidad. 
IAAP: Influenza Aviar de Alta Patogenicidad. 
JEV: Virus de la Encefalitis Japonesa. 
OIE: Oficina Internacional de Epizootias. 
OMSA: Organización Mundial de Sanidad Animal. 
PZMC: Parque Zoológico Municipal de Córdoba.  
RASVE: Red de Alerta Sanitaria Veterinaria. 
TSN: Test de Seroneutralización.        
   
VIA: Virus de la Influenza Aviar. 
VWN: Virus de West Nile. 
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2. RESUMEN 
Durante el periodo 2013-2014 se realizó un estudio transversal para determinar la 
prevalencia de patógenos zoonósicos y hemoparásitos en 154 palomas domésticas (Columba 
livia var. domestica) capturadas en el Parque Zoológico Municipal de Córdoba (PZMC) y en 
93 muestras de animales de la colección del Parque. 
Las muestras de suero se analizaron para detectar anticuerpos frente a virus de la 
Influenza Aviar (VIA) y flavivirus del Complejo Antigénico de la Encefalitis Japonesa 
(CAEJ). Así mismo, se analizaron muestras de contenidos digestivos y heces para el 
aislamiento de Salmonella spp. Paralelamente, se determinó la frecuencia de infección de 
hemoparásitos en 60 palomas. 
No se detectaron anticuerpos frente a VIA en ninguna de las 148 (0,0%; IC95%:0,0-
1,9) palomas analizadas mediante bELISA, mientras que se confirmó seropositividad en 5 de 
28 (18,5%; IC95%:6,0-31,0) aves de la colección. Once de 142 (8,5%; IC95%:4,0-12,9) sueros 
de palomas presentaron anticuerpos frente a flavivirus del CAEJ mediante bELISA. Además, 
4 de los 49 (8,2%; IC95%:1,9-14,5) ejemplares de la colección analizados resultaron 
seropositivos frente a flavivirus. El cultivo para el aislamiento de Salmonella spp. determinó 
ausencia de infección en las 152 muestras de contenido digestivo de paloma (0,0%; 
IC95%:0,0-1,9), mientras que 4 de 44 (9,1%; IC95%:1,0-17,2) muestras de heces de los 
animales de la colección resultaron positivas. Haemoproteus sub. Haemoproteus spp. fue 
detectado en 52 de las 60 (86,7%; IC95%:78,3-95,0) palomas analizadas. 
Los resultados obtenidos indican circulación de flavivirus del CAEJ en la población 
de palomas y animales del PZMC. Estas especies podrían ser usadas como centinelas para la 
monitorización de flavivirus en zonas urbanas. La ausencia de positividad frente a VIA y 
Salmonella spp., sugieren que las palomas no tienen un papel relevante en la epidemiología 
de estos patógenos. Los resultados determinan una elevada diseminación de Haemoproteus 
(H.) en las poblaciones de palomas del PZMC, lo cual podría tener implicación para la 
conservación de algunas especies de aves. 
 
PALABRAS CLAVE: Zoológico, paloma doméstica, virus, Haemoproteus, Salmonella spp.  
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2. SUMMARY 
A cross-sectional study was carried out to determine the prevalence of different 
pathogenic zoonotic agents and hemoparasites in 154 domestic pigeon (Columba livia var. 
domestica) and 93 samples of animals from the Córdoba Municipal Zoo Park (CMZP) 
between 2013 and 2014.  
Serum samples were tested to determine the presence of antibodies against Avian 
Influenza virus (AIV) and flaviviruses of the Japanese Encephalitis Antigenic Complex 
(JEAC). Moreover, samples of digestive content were analyzed for Salmonella spp. isolation.  
Seropositivity to AIV was not found in any of the 148 pigeons samples tested, while 5 
out of 28 (18.5%; IC95%:6.0-31.0) zoo birds showed positive results using bELISA. A total of 
11 out of 142 (8.5%; IC95%:4.0-12.9) pigeons analyzed presented antibodies to JEAC by 
bELISA. Thus, 4 out of 49 (8.2%; IC95%:1.9-14.5) zoo animals were seropositive against 
flaviviruses. Salmonella spp. was not isolated in any of the 152 intestine samples of pigeon 
(0.0%; IC95%:0.0-1.9), but 4 out of 44 samples (9.1%; IC95%:1.0-17.2) from zoo animals were 
positive. Finally, 52 out of 60 (86.7%; IC95%:78.3-95.0) were infected by Haemoproteus sub. 
Haemoproteus spp. 
The results obtained in the present study indicate circulation of flaviviruses of the 
JEAC in domestic pigeons and animals from the CMZP. The absence of seropositivity 
against AIV and the negative cultures to Salmonella spp. in the pigeons tested, suggest a 
limited role of this species in the epidemiology of both diseases. Parasitological results 
suggest a widespread of Haemoproteus (H.) in the pigeon population, which could has 
implications for the conservation of bird species. 
 
KEY WORDS: Zoo, domestic pigeon, virus, Haemoproteus, Salmonella spp. 
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3. INTRODUCCIÓN 
3.1 Implicación de las palomas como reservorio de agentes infecto-contagiosos            
La paloma doméstica (Columba livia var. doméstica) está incluida dentro de a familia 
Columbidae, y es el resultado de la domesticación de la paloma bravía (C. livia), con la que 
se entrecruza, no representando en realidad una especie taxonómicamente distinta, sino más 
bien una subespecie domesticada. Es una de las especies de aves más frecuentemente 
observada en zonas urbanas y periurbanas. En las últimas décadas, sus poblaciones han 
crecido exponencialmente en dichas zonas, llegando a estar considerada como una plaga en 
áreas con densidades superiores a 300-400 aves/km². Así por ejemplo, en Barcelona se 
estiman poblaciones superiores a 3.000 animales/km², siendo una de las ciudades con 
mayores densidades del mundo (Senar, 2009). El incremento en sus poblaciones es el 
resultado de la reducción de factores selectivos como las condiciones ambientales, que hace 
que se pierda la estacionalidad de cría, la ausencia de depredadores importantes y la 
presencia abundante de agua y alimento (Amoruso, 2014).  
La catalogación de especie plaga en muchas ciudades españolas viene asociada 
fundamentalmente a los daños causados por el deterioro del urbanismo. Para reducir estos 
problemas muchos ayuntamientos llevan a cabo de forma periódica campañas de control de 
población con métodos como la cetrería, uso de esterilizantes, repelentes o captura y 
sacrificio de ejemplares (Avery, 2008; Senar, 2009; Ferri, 2011). 
Las palomas están consideradas importantes reservorios peridomésticos de muchas 
enfermedades infecto-contagiosas, con el consecuente riesgo para la Salud Pública y Sanidad 
Animal. Enfermedades como la enfermedad de NewCastle, histoplasmosis, ornitosis, 
salmonelosis, o criptococosis han sido detectadas en poblaciones de palomas en diferentes 
países (Dovc, 2004; De-Sousa, 2010). 
En los parques zoológicos las palomas encuentran un nicho ideal para su 
supervivencia lo que fomenta el aumento de sus poblaciones hasta niveles incluso superiores 
a los encontrados en otras zonas urbanas. Esta situación implica un riesgo evidente desde un 
punto de vista de la Salud Pública, bien por el contacto directo entre el personal laboral y/o 
visitantes y las palomas, o indirectamente a través de secreciones y excreciones eliminadas 
por éstas. Además, el riesgo de transmisión de enfermedades de las palomas a los animales 
de la colección zoológica, adquiere una importancia desde el punto de vista de Sanidad 
Animal y de la conservación, dado que algunas de las especies están catalogadas como 
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amenazadas o en peligro de extinción. Finalmente, dado que una paloma adulta consume 
diariamente alimento equivalente al 15% de su peso, elevadas poblaciones de esta especie 
pueden suponer un problema económico en los parques zoológicos asociado al consumo de 
alimentos destinados a los ejemplares de la colección. 
El Parque Zoológico Municipal de Córdoba (PZMC) se encuentra en la Avda. de 
Linneo, s/n  de Córdoba, cerca del espacio natural protegido Sotos de la Albolafia. Posee una 
superficie de 4,5 hectáreas, contando con más de 430 ejemplares de más de 100 especies 
diferentes (Figura 1). Los objetivos de dicho Parque se fundamentan en tres pilares: 
conservación, educación e investigación. 
 
Figura 1. Plano del Parque Zoológico  Municipal de Córdoba. 
 
Debido a la elevada densidad de palomas existente en el PZMC, esta especie está 
considerada plaga, llevándose a cabo un programa de control de población en los últimos 
años. Además, teniendo en cuenta los factores anteriormente expuestos, el estudio de 
patógenos en las poblaciones de palomas es un punto fundamental para evitar el riesgo de 
transmisión de enfermedades a otras especies con las que entra en contacto, incluido el 
hombre. Con este objetivo, el PZMC firmó en 2013 un convenio de colaboración con el 
Departamento de Sanidad Animal de la UCO, para determinar la presencia de diferentes 
agentes patógenos zoonósicos y hemoparásitos en las palomas capturadas en el Parque, así 
como en animales presentes en la colección. 
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3.2 Influenza Aviar 
La gripe o Influenza Aviar (IA) es una enfermedad infecciosa altamente contagiosa, 
incluida en la lista del Código Zoosanitario Internacional de la OMSA (OIE). El agente 
etiológico es un virus ARN del género Influenzavirus A de la familia Orthomyxoviridae. En 
la superficie lipídica de este virus destacan dos glicoproteínas; Hemaglutinina (H) y 
Neuraminidasa (N), de las que se han identificado 18H y 11N diferentes (Tong y cols., 
2013). En función de las H y N, los virus de IA se clasifican como virus IA de baja 
patogenicidad (IABP) que puede cursar con formas clínicas leves o inaparentes, y virus IA de 
alta patogenicidad (IAAP), que dan lugar a formas de enfermedad grave con altas tasas de 
mortalidad y letalidad (OIE, 2014).  
La IA puede afectar a diversas especies aviares, tanto domésticas como silvestres, 
siendo estas últimas los principales reservorios del virus. Además, la IA afecta también a 
diferentes especies de mamíferos, incluido el hombre, estando considerada como una 
importante enfermedad zoonósica emergente en diferentes continentes (Jeong-Ki, 2009). 
Desde la primera declaración de un brote asociado a virus de IAAP, subtipo H5N1, a finales 
de 2002 en Sudeste Asiático, el virus se ha extendido rápidamente en los últimos años, 
siendo actualmente endémico en diferentes países del continente Asiático, África y Europa 
(Liu J y col., 2005; Brown y cols. 2008; Gilbert y cols, 2008).  
En España, se han producido dos brotes de IAAP hasta la fecha; el primero en 2006 
en la Comunidad Autónoma Vasca, aislándose en un somormujo lavanco (Podiceps 
cristatus) y el segundo en 2009 en aves ponedoras en Guadalajara (CLM). Otros tres brotes 
de IABP han sido también declarados en nuestro país; en Andalucía en enero de 2008 en ave 
silvestre y en junio de 2009 en Navarra y mayo de 2013 en Cataluña, ambos en aves de corral 
(RASVE, 2014). Aunque no se ha detectado circulación de IAAP en Andalucía, estudios 
previos han determinado la presencia de anticuerpos frente a H5 y H7 en poblaciones de 
anátidas (Arenas y cols. 1990; Astorga y cols. 1994; Jurado-Tarifa, 2014).  
Las aves silvestres no desarrollan por lo general signos clínicos y pueden transportar 
y diseminar el virus grandes distancias (Keawcharoen y cols., 2008). Además, el virus puede 
permanecer activo en el medio durante periodos prolongados de tiempo, favoreciéndose su 
transmisión entre aves silvestres, como las palomas y aves domésticas con las que entran en 
contacto. En este sentido, estudios experimentales indican que la paloma es una especie 
susceptible a la infección por VIA, si bien, los resultados muestran que no elimina cantidad 
suficiente de virus para producir infección de otras especies (Perkins y Swayne, 2002).  
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Estudios realizados en diferentes países de Europa en los últimos años muestran una limitada 
circulación de VIA en las poblaciones de palomas (Tabla1).  
Tabla 1. Estudios en Europa en especies de la familia Columbidae. 
 
 1.  HI: Inhibición de la hemaglutinación. 
 2. AGID: Inmunodifusión en gel de agar. 
 
3. ELISA: Ensayo inmunoenzimático de bloqueo. 
 
 
PAÍS 
 
 
ESPECIE 
 
DETECCIÓN 
VÍRICA 
[Subtipo] 
 
DETECCIÓN 
ANTICUERPOS 
[Método] 
 
  
REFERENCIA 
 
ITALIA 
 
Tórtola turca (Streptopelia decaocto) 
 
1/19 (5,3%) 
[H7N1] 
 
_ 
 
Capua y cols., 2000 
 
ESLOVENIA 
 
Paloma doméstica (Columba livia) 
 
0/139 (0%) 
 
 
0/139 (0%) 
[HI]¹ 
 
 
Dovc y cols., 2004 
 
NORUEGA 
 
Paloma  doméstica (Columba livia) 
 
0/200 (0%) 
_  
Lillehaug y cols., 2005 
 
 
ESLOVAQUIA 
 
 
Paloma  doméstica (Columba livia) 
 
12/50 (24%) 
[H7N3, H9N5, 
H7N6, H14N8] 
 
 
 
_ 
 
 
Gronesova y cols., 2009 
 
 
 
ESPAÑA 
Paloma  doméstica (Columba livia) 0/8 (0%) 
 
_ 
 
 
 
 
Pérez-Ramírez y cols., 2010 Paloma torcaz (Columba palumbus) 0/8 (0%) 
 
_ 
Tórtola turca (Streptopelia decaocto) 0/15 (0%) _ 
 
 
UCRANIA 
 
Tórtola turca (Streptopelia decaocto) 
 
0/45 (0%) 
_  
Kulak y cols., 2010 
 
BULGARIA 
 
Paloma  doméstica (Columba livia) 
_ 0/5 (0%) 
[HI]¹ 
 
Dimitov y cols., 2010 
 
 
ALEMANIA 
 
Paloma  doméstica (Columba livia) 
 
 
0/408 (0%) 
 
0/364 (0%) 
[HI¹, AGID², 
bELISA³] 
 
 
 
Kohl y cols., 2011 
 
Paloma  doméstica (Columba palumbus) 
 
0/170 (0%) 
 
2/123 (1,6%) 
[bELISA]³ 
 
ALEMANIA 
 
Paloma  doméstica ( (Columba livia) 
 
 
13/678 (1,9%) 
[H?N?] 
 
0/448 (0%) 
[bELISA]³ 
 
Teske y cols., 2013 
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3.3 Flavivirus del Complejo Antigénico de la Encefalitis Japonesa: virus de West Nile  
La enfermedad de West Nile está producida por un arbovirus del género Flavivirus, 
dentro de la familia Flaviviridae. El virus de West Nile (VWN) está incluido dentro del 
Complejo Antigénico de la Encefalitis Japonesa (CAEJ) cuyo genoma comprende una molécula 
de ARN de cadena sencilla y polaridad positiva (Mackenzie y cols., 2004). Considerados 
patógenos emergentes o re-emergentes en muchos países de la cuenca mediterránea, el los 
flavivirus son responsables de infecciones en un amplio rango de especies, incluido el hombre. 
En la última década, el número de casos declarados en caballos, aves y personas se ha 
incrementado considerablemente en Europa (Sotelo y cols., 2011).  
  El VWN se mantiene en la naturaleza en un ciclo enzoótico entre mosquitos ornitofílicos 
y las aves, que constituyen los hospedadores naturales amplificadores. Sin embargo, en 
determinados casos, este ciclo puede romperse, infectando a otros hospedadores vertebrados 
como los caballos o el hombre, que actúan como fondos de saco epidemiológico (Figura 2). 
 
Figura 2. Ciclo epidemiológico del VWN. 
Aunque muchas especies de aves son resistentes a la enfermedad, se han descrito casos 
clínicos y mortalidad en diferentes especies de rapaces, córvidos y paseriformes (Komar y cols., 
2003). En España se ha demostrado la circulación del virus en diferentes especies de aves, 
migratorias y residentes, con seroprevalencias que varían según las especies (García-Bocanegra y 
cols., 2011).  
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Diversos estudios realizados en EE.UU. determinan elevadas seroprevalencias en 
palomas. Sin embargo, en Europa, el número de publicaciones relacionadas con la  
serovigilancia del VWN en esta especie es muy limitado, observándose prevalencias que varían 
entre el 0% en Francia y el 54% en Grecia (Tabla 2). Desde nuestro conocimiento, no existen 
datos de circulación de VWN en poblaciones de palomas en España.  
 
Tabla 2. Prevalencia de anticuerpos frente al virus de West Nile en palomas domésticas de 
diferentes países. 
 
 
 
3.4 Salmonella spp. 
En la actualidad, Salmonella spp. junto con Campylobacter spp. constituye uno de los 
principales agentes zoonósicos implicados en toxiinfecciones alimentarias en todo el mundo 
(Lahuerta y cols., 2010). Salmonella spp. está presente en un amplio rango de hospedadores, 
incluyendo muchas especies domésticas de producción, y su trasmisión se asocia principalmente 
al consumo de alimentos (Tauxe, 1997). No obstante, hay que considerar otras posibles fuentes 
de infección, como las relacionadas con la manipulación de animales portadores o las 
procedentes de los reservorios silvestres (Molina-López y cols., 2011).  
Salmonella spp. se localiza habitualmente en el tracto digestivo de las aves silvestres. Las 
rapaces y aves carroñeras se infectan al ingerir presas infectadas, mientras que otras especies 
como las palomas, adquieren la infección en zonas con densidades elevadas de animales como 
vertederos, zonas de cría, parques urbanos, etc. (Tizard, 2004; Candela y cols., 2008). 
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En los zoológicos conviven una gran diversidad de especies susceptibles a la infección por 
Salmonella spp. muchas de ellas portadoras inaparentes como los reptiles (Awad-Masalmeh y 
cols., 2005; Hydeskov y cols., 2013). Las palomas, bien actuando como  
 
fuente de infección o como especie puente, pueden jugar un papel importante en la transmisión. 
A pesar del posible papel de las palomas en la transmisión de Salmonella spp., el número de 
estudios realizados en diferentes países, incluido España, sigue siendo muy limitado hasta la 
fecha, mostrando prevalencias con rangos que oscilan entre el 0 y el 8% (Tabla 3).    
 
Tabla 3. Prevalencia de Salmonella spp. en palomas doméstica de diferentes países. 
 
 
 
3.5 Haemosporidiosis en paloma (Haemoproteus columbae) 
Los hemosporidios son un grupo de parásitos protozoos que parasitan aves, anfibios, 
reptiles y mamíferos usando dípteros hematófagos como vectores (Valkiunas, 2005). Es uno de 
los grupos de protozoos más estudiados ya que incluye al agente causal de la malaria en 
humanos, enfermedad producida por Plasmodium spp. que provocó 207 millones de casos 
clínicos y 627.000 muertes en 2012 (CDC, 2014). La haemosporidiosis hace referencia también a 
la enfermedad producida por agentes de las familias Haemoproteidae, Leucocytozoidae, y 
Garniidae principalmente (Valkiunas, 2005). 
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Figura 3. Ciclo epidemiológico del género Haemoproteus spp. 
 
Las especies de Haemoproteus spp. que infectan a las aves son parásitos 
intraeritrocitarios muy cosmopolitas con más de 100 especies identificadas hasta la fecha. Son 
muy similares a los protozoos del género Plasmodium, aunque, a diferencia de estos últimos, la 
reproducción asexual o merogonia de Haemoproteus spp. se realiza dentro de los tejidos en lugar 
de en los eritrocitos circulantes. Haemoproteus spp. son uno de los parásitos sanguíneos más 
frecuentes en aves silvestres. Sin embargo, su potencial patógeno en estas especies no está 
claramente determinado, y en ocasiones, sus hospedadores específicos o vectores no han sido 
definidos (Atkinson, 2008; Clark, 2009).  
El género Haemoproteus se divide en dos subgéneros; el subgénero Parahaemoproteus 
(parásitos de aves pertenecientes a órdenes distintos a Columbiformes) y el subgénero 
Haemoproteus (parásitos de colúmbidos) (Tabla 4). La especie de hemosporidio que tiene por 
hospedador principal a la paloma doméstica es Haemoproteus columbae, encontrándose 
prevalencias frecuentemente elevadas que oscilan entre el 21% y 82% en diferentes países (Tabla 
5). 
 
La infección por Haemoproteus (H.) spp. en aves de zoológico del mismo orden que otras 
especies de aves portadoras inaparentes, como la paloma doméstica, podría cursar como una 
enfermedad clínica con la consecuente implicación desde un punto de vista de la conservación 
(Earle y cols., 1993; Ferrel y cols., 2007).   
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Tabla 4. Relación de especies de Haemoproteus (H.) que afectan a colúmbidos: hospedadores 
principales, vectores y distribución. 
 
 
*  Posee hospedadores adicionales (Tabla 8). 
 
Tabla 5. Prevalencia de Haemoproteus columbae en palomas urbanas de diferentes países. 
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4. OBJETIVOS 
 
Los principales objetivos del presente estudio son: 
 
1) Determinar la prevalencia de anticuerpos frente a VIA en palomas y aves de la colección 
del PZMC. 
 
2) Determinar la prevalencia de anticuerpos frente a flavivirus del CAEJ, incluido el VWN, 
en palomas y en animales de la colección del PZMC. 
 
3) Determinar la prevalencia de infección por Salmonella spp. en palomas y en animales de 
la colección del PZMC. 
 
4) Determinar la prevalencia de infección por Haemoproteus spp. en palomas del PZMC. 
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5. MATERIALES Y MÉTODOS 
 
5.1 Diseño del estudio y muestreo 
 
Durante el periodo comprendido entre noviembre de 2013 y mayo de 2014 se 
muestrearon un total de 154 palomas domésticas (Columba livia var. domestica) capturadas 
vivas mediante la colocación de jaulas trampa dentro de las instalaciones del PZMC. Del total de 
animales capturados se realizó extracción de sangre de un total de 148 palomas mediante 
punción intracardíaca con aguja de 23G. Aproximadamente 2 ml de sangre se dispensaron en 
tubos estériles sin anticoagulante para posterior obtención de suero. Así mismo, a partir de 60 
animales se obtuvieron aproximadamente 2 ml de sangre que fueron introducidos en tubo con 
EDTA para la realización de estudios de hemoparásitos. 
Seguidamente los animales se eutanasiaron empleando 0,5 ml/Kg de pentobarbital sódico 
(DOLETHAL®) por vía intracardíaca. Se llevó a cabo necropsia de todos los ejemplares 
realizando un examen para la identificación de lesiones macroscópicas. A continuación, se 
procedió a la extracción completa del paquete intestinal en 152 palomas, introduciéndolos 
seguidamente en contenedores estériles. Paralelamente a la extracción de las muestras para la 
realización de estudios virológicos, bacteriológicos y parasitológicos, se cumplimento una ficha 
de recogida de datos incluyendo información relacionada con los ejemplares muestreados (fecha 
de toma de muestras, sexo y edad). 
Por otro lado, se obtuvieron muestras de suero de los ejemplares de la colección del 
PZMC sometidos a intervenciones quirúrgicas o muertos a lo largo del periodo de estudio. Así 
mismo, se recogieron muestras de suero existentes en la seroteca del PZMC. En total se 
incluyeron 49 muestras se suero pertenecientes a 21 especies. Para el aislamiento de Salmonella 
spp. se analizaron también 44 muestras de heces frescas pertenecientes a 35 especies distintas 
localizadas en los diferentes recintos del PZMC. 
Las muestras de sangre, suero, heces y paquetes intestinales se mantuvieron en 
refrigeración hasta su llegada al laboratorio de diagnóstico de EE.II. del Departamento de 
Sanidad Animal de la Universidad de Córdoba. Las muestras de sangre sin anticoagulante se 
sometieron a centrifugación (2500 rpm durante 10 minutos) y posterior extracción del suero. Los 
sueros se dispensaron en alícuotas y congelados a -20ºC hasta su posterior análisis. 
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5.2 Análisis laboratoriales 
5.2.1 Análisis virológicos. 
Para la detección de anticuerpos frente a VIA se realizó un análisis inmunoenzimático de 
bloqueo (bELISA) comercial (1.0.FLU.K3 INGEZIM INFLUENZA A®, Ingenasa, Madrid, 
España). Este ELISA detecta anticuerpos específicos frente a la nucleoproteína del virus de 
Influenza tipo A.  
Para determinar la seropositividad frente a flavivirus del CAEJ se realizó un bELISA 
comercial (10.WNV.K3 INGEZIM West Nile COMPAC®, Ingenasa, Madrid, España). Este 
ELISA detecta anticuerpos específicos frente a la glicoproteina E del grupo de virus del CAEJ, 
incluido el VWN. 
 Ambos ELISA se realizaron siguiendo las recomendaciones de los fabricantes. 
 
5.2.2 Aislamiento de Salmonella spp. 
Los paquetes digestivos procedentes de las palomas así como las heces recogidas de los 
animales de la colección se mantuvieron en refrigeración hasta la llegada al laboratorio, donde se 
procedió a su análisis dentro de las 24 horas posteriores a su recogida. Las heces de las palomas 
se obtuvieron de recto, realizándose un macerado de esta porción de intestino en caso de no 
presentar heces suficientes.  
Las muestras obtenidas, tanto de las palomas como de los animales del zoológico, se 
procesaron tal y como establece el anexo D de la norma española UNE-EN ISO 6579:2002. Para 
la identificación bioquímica de las colonias compatibles con Salmonella (colonias sulfhídrico 
positivas) se emplearon las siguientes pruebas bioquímicas: agar triple azúcar hierro (agar TSI) 
(Oxoid®), agar lisina hierro (agar LIA) (Oxoid®), agar urea base (Oxoid®), y medio SIM 
(Oxoid®). Todas las siembras se realizaron por picadura y se incubaron a 37°C durante 24 horas.  
Los aislamientos identificados como Salmonella spp. fueron sometidos a tipificación. 
Para ello, se enfrentaron diferentes antígenos de grupo y especie de Salmonella con las colonias 
sospechosas, utilizando sueros policlonales comerciales Bio-Rad®.  
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5.2.3 Detección de hemoparásitos.         
Las muestras de sangre con EDTA se mantuvieron en refrigeración y tras su llegada al 
laboratorio fueron procesadas dentro de las primeras 72 horas tras la extracción. Se realizó una 
fijación de una gota de sangre empleando un portaobjetos. Tras dejar secar las extensiones se 
procedió a la tinción empleando una tinción monocrómica modificada de Wright-Giemsa o Diff-
Quik. A continuación se realizó una observación microscópica de las preparaciones utilizando el 
objetivo de inmersión (1000x) y recorriendo todos los campos de la superficie del portaobjetos 
para localizar formas parasitarias (gametocitos) intraeritrocitarios (Figura 5). 
Una muestra fue considerada positiva si se observó al menos una forma parásita 
intraeritrocitaria, mientras que se determinaron como muestras negativas aquellas en las que no 
se observaron formas parasitarias compatibles en al menos tres frotis sanguíneos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                     Figura 5. Distintas fases de gametocitos de Haemoproteus spp. que se pueden encontrar en los hematíes. 
 
 
5.3 Análisis estadísticos 
 
El análisis estadístico para el cálculo de la prevalencia de los diferentes patógenos 
incluidos en este trabajo, se determinó a partir de la relación entre resultados positivos y el 
número total de muestras examinadas, con su intervalo de confianza al 95%. La asociación entre 
los resultados y las variables independientes (sexo y edad) se analizó mediante el test de Chi-
cuadrado de Pearson, y para variables con menos de 6 categorías se utilizó el test estadístico 
exacto de Fisher. Los análisis estadísticos se realizaron utilizando el programa informático SPSS 
15.0 (Statistical Package for Social Sciences (SPSS) Inc., Chicago, IL, USA).  
Eritrocito normal Gametocito halteridialGametocito 
microhalteridial 
Gametocito 
discosomal 
Gametocito 
rhabdosomal 
Gametocito 
circumnuclear 
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6. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
6.1 Virus de la Influenza Aviar 
  Los análisis serológicos para la detección de anticuerpos frente a VIA mostraron 
resultados negativos en las 148 palomas analizadas (0,0%; IC95%:0,0-1,9). Por otro lado, 5 de los 
28 (18,5%; IC95%:6,0-31,0) sueros de las aves procedentes de la colección del PZMC presentaron 
resultados positivos al análisis. Se detectó seropositividad en ánade real, ganso emperador, ibis 
sagrado, pato picazo y suiriri piquirojo. Así mismo, una muestra de suero procedente de ñandú se 
consideró dudosa al análisis y fue excluida para la determinación de la prevalencia (Tabla 6). 
Cuatro de las 5 (80%) especies de aves seropositivas pertenecen al orden Anseriformes, el cual 
incluye las principales especies de reservorios del VIA. No se observaron diferencias 
estadísticamente significativas en la seroprevalencia con respecto al sexo o la edad. 
Durante el año 2006 y entre noviembre de 2007 y mayo de 2008, se llevaron a cabo en 
España dos campañas de vacunación preventiva voluntaria frente a influenza aviar de aves 
cautivas en núcleos zoológicos. En 2006, 15 zoológicos vacunaron más de 2.600 aves con una 
vacuna recombinante inactivada de VIA H5N9 (Poluvac® i-AI H5N9-, Fort Dodge Animal 
Health, Weesp, Holanda). Durante la segunda campaña, 10 de los 15 zoológicos, usaron una 
vacuna recombinante inactivada de VIA H5N3 (Poluvac® i-AI H5N3-, Fort Dodge Animal 
Health, Weesp, Holanda) (Vergara y cols., 2011). 
El suero de ibis seropositivo, así como el del ñandú dudoso, procedieron de muestras de 
la seroteca del PZMC. Aunque en el PZMC no se realizó campaña de vacunación frente a VIA, 
ambos animales procedieron del Zoobotánico de Jerez donde sí se realizó vacunación 3 y 6 años 
antes de la recogida del suero respectivamente. Teniendo en cuenta que la persistencia de 
anticuerpos vacunales frente a VIA es inferior a 1,5 años en aves silvestres de zoológico 
(Vergara y cols., 2011), y dado que el ibis y el ñandú se muestrearon al menos 3 años tras la 
vacunación, los resultados indican que los anticuerpos detectados están asociados a un contacto 
con el virus más que a la presencia de anticuerpos vacunales. El resto de muestras seropositivas 
procedieron de animales no incluidos en la campaña de vacunación. 
Diferentes estudios experimentales determinan que las palomas son susceptibles a la 
infección por VIA con capacidad de eliminarlo a través de las heces o por secreciones orales y 
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respiratorias, si bien la infección en esta especie es normalmente asintomática (Abolnik, 2014). 
Sin embargo, los títulos de virus detectados en las secreciones y excreciones en estos  
estudios están por debajo del umbral requerido para la infección de otras especies, 
considerándose a las palomas como especie “fondo de saco” epidemiológico. Por lo tanto, el 
papel que las palomas podrían desempeñar en la transmisión del VIA estaría más asociado a un 
contagio indirecto, por contaminación de sus patas y plumas. Sin embargo, dada la capacidad de 
adaptación de los VIA a nuevos hospedadores, sería interesante incluir a los colúmbidos en los 
programas de vigilancia epidemiológica. 
6.2 Flavivirus del CAEJ. 
Los análisis serológicos realizados a partir de 142 sueros de palomas revelaron que en 11 
(8,5%; IC95%:4,0-12,9) ejemplares se detectaron anticuerpos específicos frente a la glicoproteína 
E de los flavivirus del CAEJ. Además, 12 muestras fueron dudosas y, por tanto, descartadas para 
el cálculo de la seroprevalencia. Por su parte, un total de 4 de los 49 (8.2%; IC95%:1,9-14,5) 
animales de la colección del Parque, incluyendo un avestruz, una cigüeña blanca, un ganso 
emperador y un ñu de cola blanca, mostraron resultados positivos al bELISA (Tabla 6). En el 
presente estudio no se detectaron diferencias estadísticamente significativas en la seropositividad 
con respecto al sexo o la edad, ni en palomas ni en animales de la colección del PZMC. 
Dado que el bELISA no permite discernir frente a qué flavivirus del CAEJ son los 
anticuerpos detectados en las muestras positivas y/o dudosas, estos sueros están siendo 
analizados actualmente en el Laboratoire  de Santé Animale de Maisons-Alfort para la 
realización de test de seroneutralización (TSN) frente a los flavivirus del CAEJ que han 
circulado en España en las últimas décadas (VWN y virus Usutu).  
Nuestros resultados confirman la circulación de flavivirus pertenecientes al CAEJ en la 
población de palomas domésticas asentadas en el PZMC, así como en los animales de la 
colección de dicho Parque. Todos los animales seropositivos de la colección del Parque fueron 
adultos, por lo que no se puede determinar que el contacto con el virus sea reciente. Sin embargo, 
un ejemplar de paloma joven (animal de entre 1,5 y 6 meses de edad) resultó seropositivo. Dado 
que la persistencia de anticuerpos maternales en palomas es inferior a 27 días (Gibbs y cols., 
2005), éste hallazgo indica circulación reciente de flavivirus del CEAJ en Córdoba. En este 
sentido, un total de 10 brotes de VWN fueron declarados en Andalucía durante el periodo de 
estudio (RASVE, 2014). 
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El elevado número de palomas seropositivas en éste y otros estudios (Tabla 2) sugieren 
un posible papel de esta especie en el mantenimiento local de flavivirus del CAEJ.  
 
Teniendo en cuenta la abundancia, distribución y fácil captura de esta especie, proponemos el 
empleo de las palomas como especie centinela para la monitorización de flavivirus en zonas 
urbanas, tal y como ha sido previamente sugerido (Deegan y cols., 2005). 
Estudios previos han confirmado la susceptibilidad del avestruz, cigüeña blanca y ganso 
emperador a la infección por el VWN (Hubalek y cols., 2008; Venter y cols., 2010). Sin 
embargo, la confirmación mediante TSN de la muestra de ñu de cola blanca, indicaría la primera 
descripción de seroconversión en este ungulado silvestre. Estudios recientes realizados en 
España han mostrado la susceptibilidad de diferentes especies de ungulados silvestres a la 
infección por flavivirus del CAEJ (Arenas-Montés y cols., 2014). 
El presente estudio sugiere un potencial papel de algunas especies de la colección del 
PZMC en la amplificación de flavivirus del CAEJ, al igual que han demostrado otros estudios 
llevados a cabo en especies de zoológico (Levine y cols., 2013). El PZMC incluye en su 
colección especies tan emblemáticas como el quebrantahuesos (Gypaetus barbatus), catalogado 
como “en peligro de extinción” por el CEEA, y que es una especie susceptible a infección por 
VWN (Weissenbock, 2003). Por lo tanto, nuestros resultados ponen de manifiesto la necesidad 
de realizar una vigilancia activa y pasiva con el fin de detectar circulaciones tempranas de 
patógenos emergentes y/o re-emergentes en Córdoba. 
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Tabla 6. Detección de anticuerpos frente a virus de la IA y flavivirus del CAEJ en las especies 
de la colección del PZMC analizadas. 
 
 
 
6.3 Salmonella spp. 
Durante el periodo de estudio se muestrearon 152 muestras de contenido digestivo de 
palomas para determinar la presencia de Salmonella spp., no detectándose infección en ninguno 
de los ejemplares analizados (0,0%; IC95%:0,0-14,5). Nuestros resultados sugieren que las 
palomas no juegan un papel importante en la transmisión de Salmonella spp. tanto a las especies 
de la colección del Parque como a otras especies con las que puedan entrar en contacto. Estos 
resultados son consistentes con los previamente observados en España y otros países como Italia, 
Noruega, Alemania (Casanovas y cols., 1995; Teske y cols., 2005; Lillehaug y cols., 2005; 
Gargiulo y cols., 2014). 
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Con respecto a los animales de la colección del Parque, de las 44 muestras de heces 
recogidas se obtuvieron 4 aislamientos de Salmonella spp. (9.1%; IC95%:1,0-17,2) procedentes de 
un jabalí, un avestruz, una serpiente del maíz y una serpiente falsa coral, no existiendo 
diferencias significativas atendiendo al sexo o edad (Tabla 7). Teniendo en cuenta que la 
excreción de Salmonella spp. es intermitente, la prevalencia detectada en los animales de la 
colección podría estar subestimada. Con los sueros comerciales disponibles en el departamento 
no se pudo llegar a la identificación de los aislados. Actualmente se están realizando estudios 
moleculares en el Centre de Recerca en Sanitat Animal (CReSA) para la identificación de las 
especies de Salmonella implicadas en estas infecciones.  
Cabe destacar que dos de las tres especies de reptiles muestreadas para el estudio de 
Salmonella spp. han resultado positivas (Tabla 7). Los resultados confirman el papel de los 
reptiles como portadores inaparentes de este enteropatógeno, tal y como lo demuestran diferentes 
estudios (Awad-Masalmeh y cols., 2005; Hydeskov y cols., 2013). Existe por tanto un riesgo 
evidente de transmisión de Salmonella spp. a partir de estas especies de reptiles a otros 
individuos de la colección y a reservorios peridomésticos. A tenor de nuestros resultados, se 
recomienda el empleo de equipos de protección individual (EPIs) adecuados para el personal que 
manipula estos ejemplares. 
El ejemplar de jabalí infectado tampoco mostró sintomatología clínica. Aunque desde 
nuestro conocimiento, no existen datos de infección por Salmonella spp. en jabalíes mantenidos 
en zoológicos, esta especie está considerada como reservorio natural de Salmonella spp. en 
España (Navarro-González y cols., 2012). De los animales positivos, sólo el avestruz mostró 
clínica, consistente en un proceso crónico generalizado, no asociado a una infección clínica por 
Salmonella spp., que culminó con la eutanasia del animal por razones humanitarias. 
Aunque no se aisló Salmonella spp. en el resto de especies del zoológico analizadas 
(Tabla 7), la infección por este patógeno zoonósico ha sido frecuentemente descrita en diferentes 
ejemplares de colecciones zoológicas (Forsyth y cols., 2012; Silva y cols., 2012). 
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Tabla 7. Análisis de  Salmonella spp. en las especies de la colección del PZMC analizadas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1) Detección a nivel grupal en instalación. 
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6.4 Haemosporidiosis en paloma.  
Un total de 52 de las 60 (86.7%; IC95%:78,3-95,0) palomas analizadas presentaron 
infección por Haemoproteus, sub. Haemoproteus  lo que indica una amplia diseminación de 
éstos hemoparásitos en las poblaciones de palomas domésticas localizadas en el PZMC. Se 
observaron formas parasitarias intraeritrocitarias en distintas fases del estadio de gametocito, 
aunque al no haberse realizado estudios moleculares más específicos no se pudo determinar la 
especie concreta. En base a la localización geográfica y el hospedador implicado (paloma 
doméstica), las especies de Haemoproteus (H.) identificadas en nuestro estudio podrían 
corresponder a H. columbae, H. sacharovi y H. turtur (Valkiunas,2005; Atkinson, 2008) (Tablas 
4 y 8). Sin embargo, dado que la  paloma doméstica es el hospedador principal de   H. columbae, 
consideramos que esta es la especie más posiblemente implicada en las infecciones de los 
ejemplares analizados.  
En el presente estudio no se observaron diferencias significativas de parasitación en 
relación al sexo o edad. Estos resultados contrastan con los observados por Sol y cols. (2003), en 
cuyo estudio se determinó una mayor prevalencia de infección en individuos jóvenes comparado 
con los adultos. Según estos autores, dicha asociación podría estar determinada por una mayor 
respuesta inmune frente a la infección en los animales adultos comparado con los jóvenes.   
Cabe destacar la frecuencia de parasitación por mosca de las palomas (Pseudolynchia 
canariensis) observada en los ejemplares analizados, la cual ha sido considerada como uno de 
los principales vectores implicados en la transmisión de  Haemoproteus así como de otros 
agentes infecto-contagiosos (Sol y cols., 2000).    
La elevada prevalencia de infección detectada en palomas así como la presencia de 
vectores competentes, indican un riesgo transmisión a otras especies de colúmbidos, algunas de 
ellas amenazadas. Así, la infección por estos hemoparásitos podría afectar a especies como la 
paloma rabiche (Columba junoniae) y la paloma turqué (Columba bollii), ambas endémicas de 
las Islas Canarias (Foronda y cols., 2004). En este sentido, mortalidad asociada a infección por 
H. columbae en paloma apuñalada de Luzón (Gallicolumba luzónica) ha sido también descrita en 
aviarios de Sudáfrica (Valkiunas, 2005). 
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Tabla 8. Hospedadores adicionales para H. columbae, H. sacharovi y H. turtur. 
HAEMOPROTEUS COLUMBAE 
HOSPEDADORES ADICIONALES
 
Claravis pretiosa (tortolita azulada) 
Columba cayennensis (paloma colorada) 
C. fasciata (paloma collajera) 
C. flavirostris (paloma morada) 
C. guinea (paloma de Guinea) 
C. eversmanni (paloma de ojo amarillo) 
C. leucocephala (paloma coronita) 
C. oenas (paloma zurita) 
C. rupestres (paloma de colina) 
Columbina cruziana (tortolita peruana) 
C. passerina (tortolita azul) 
C. talpacoti (cocochita) 
Ducula pistrinaria (dúcula insular) 
D. rubricera (dúcula ceraroja) 
Gallicolumba luzonica (apuñalada de Luzón) 
Geotrygon montana (perdiz cara roja) 
Macropygia nigrirostris (Tórtola-cuco piquinegra) 
M. phasianella (Tórtola-cuco parda) 
Oena capensis (tortolita rabilarga) 
Phapitreron leucotis (vinago pardo común) 
 
 
 
Ptilinopus superbus (tilopo soberbio) 
P. viridis (tilopo pechirrojo) 
Scardafella aquammata (torcacita escamada) 
Streptopelia capicola (tótola de El Cabo) 
S. chinensis (tótola moteada 
S. decaocto (tórtola turca) 
S. decipiens (tórtola engañosa) 
S. orientalis (tórtola oriental) 
S. picturata (tórtola malgache) 
S. semitorquata (tórtola ojirroja) 
S. senegalensis (tórtola senegalesa) 
S. turtur (tórtola europea) 
S. vinacea (tórtola vinosa) 
Treron calva (vinago africano) 
Turtur abyssinicus (palomita saheliana) 
T. chalcospilos (palomita aliverde) 
T. tympanistria (palomita tamborilera) 
Zenaida asiatica (zenaida aliblanca) 
Z. auriculata (zenaida torcaza) 
Z. aurita (zenaida caribeña) 
Z. macroura (zenaida huilota)
HAEMOPROTEUS SACHAROVI                           
HOSPEDADORES ADICIONALES                  
 
Columba livia (paloma doméstica) 
C. fasciata (paloma collajera) 
C. guinea (paloma de Guinea) 
Columbina passerina (tortolita azul) 
C. talpacoti (cocochita) 
Macropygia phasianella (tórtola-cuco parda) 
Streptopelia chinensis (tótola moteada) 
S. senegalensis (tórtola senegalesa) 
Treron vernans (vinago cuelliroja) 
Zenaida asiatica (zenaida aliblanca) 
 
 HAEMOPROTEUS TURUR 
HOSPEDADORES ADICIONALES
 
Columba livia (paloma doméstica) 
Streptopelia orientalis (tórtola oriental) 
S. senegalensis (tórtola senegalesa)  
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7. CONCLUSIONES 
 
Influenza Aviar 
• Los resultados en el presente estudio indican un papel poco relevante de la paloma 
doméstica en la epidemiología de la IA en el PZMC.  
• En especies de la colección del PZMC se confirma la importancia del orden 
Anseriformes como reservorios de VIA. 
 
Virus del CAEJ 
• Nuestros resultados confirman la circulación de flavivirus pertenecientes al CAEJ en 
la población de palomas domésticas asentadas en el PZMC, así como en los animales 
de la colección de dicho Parque. 
• El elevado número de palomas seropositivas detectadas sugiere que esta especie 
podría estar implicada en el mantenimiento local de flavivirus del CAEJ. Proponemos 
la inclusión de las palomas como especie centinela para la monitorización de 
flavivirus del CAEJ en zonas urbanas. 
• La seropositividad del ñu de cola blanca, indica la primera descripción de 
seroconversión frente a flavivirus del CAEJ en este ungulado silvestre.  
 
Salmonella spp. 
• Los resultados del presente estudio indican un papel poco importante de la paloma 
doméstica en la transmisión de Salmonella spp. tanto a las especies de la colección 
del PZMC como a otras especies con las que pueda entrar en contacto, incluido el 
hombre. 
• Los aislamientos de Salmonella spp. encontrados en reptiles y jabalí, confirman el 
papel de estas especies como reservorios inaparentes de este enteropatógeno. Se 
recomienda el empleo de EPIs adecuados para el personal que entra en contacto con 
las especies infectadas.   
 
Hemoparásitos 
• La elevada prevalencia de infección de Haemoproteus, sub. Haemoproteus detectada 
en palomas, así como la presencia de vectores competentes, indican un elevado riesgo 
de transmisión a otros colúmbidos, lo cual podría tener importantes implicaciones 
desde un punto de vista de la conservación. 
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